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A process for manufacturing holes on the 
circumference of a hollow section situated in an 
internal high pressure forming tool uses the 
action of a punch integrated in the forming tool. A 
desired breaking point is formed on the hollow 
section, which follows the edge contour of the 
operating face of the punch; and after the 
withdrawal of the punch, the hollow section 
material surrounded by the desired breaking 
area, acted upon by internal high pressure, is 
extracted from the hollow section from the inside 
to the outside, forming a hole. In order to produce 
holes on the circumference of hollow sections, in 
which the shape of the outer circumference of the 
hollow section is maintained, the wall of the hollw 
section is weakened to form an unstable thin 
area. The punch penetrates into the wall of the 
hollow section at an internal high pressure which 
corresponds to the forming pressure for forming a 
hollow blank inserted in the forming tool. When 
the punch is withdrawn, the internal high 
pressure, tears the hollow section material 
surrounded by the thin area out of the hollow 
section in the withdrawal direction of the punch. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Lochern am Umfang von Hohlprofilen 

© Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Lochern am Umfang eines in einem Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeug befindlichen Hohlprofils, wobef am Hohl- 
profil durch Beaufschlagung eines in das Umformwerk- 
zeug integrierten Stempels eine der Randkontur der be- 
aufschlagenden Stirnflache des Stempels folgende Soll- 
bruchstelle ausgebildet wird und wobei nach Zuruckzie- 
hen des Stempels das von der Sollbruchstelle umgebene 
Hohlprofilmaterial innenhochdruckbeaufschlagt aus dem 
Hohlprofil von innen nach auften unter Bildung eines Lo- 
ches herausgetrennt wird. Gleichfalls betrifft die Erfin- 
dung eine Vorrichtung zur Herstellung derartiger Locher. 
Um innerhalb des Innenhochdruck-Umformwerkzeuges 
am Umfang von Hohlprofilen in einfacher Weise prozefc- 
sicher und hoher Standzeit der Vorrichtung Locher erzeu- 
' gen zu konnen, wobei der Formverlauf des Auftenumfan- 
• ges des mit einem Loch zu versehenden Hohlprofils be- 
stehen bleibt, wird vorgeschlagen, durch ein Eindringen 
des Stempels in die Wandung des Hohlprofils bei einem 
Innenhochdruck, der einem Umformdruck zum Umfor- 
men eines hohlen, in das Umformwerkzeug eingebrach- 
ten Rohlings entspricht, die Wandung des Hohlprofils un- 
ter Ausbildung einer labilen, die Sollbruchstelle bilden- 
den Dunnstelle zu schwachen, und beim Zuruckziehen 
des Stempels allein durch die Einwirkung des Innenhoch- 
druckes das von der Dunnstelle umgebene Hohlprofilma- 
terial aus dem Hohlprofil in Ruckzugsrichtung des Stem- 
pels herauszureiften, wodurch das Loch erzeugt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung von 
Lochern am Umfang eines in einem Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeug befindlichen Hohlprofils gemaB dem Ober- 5 
begriff des Patentanspruches 1 sowie eine Vorrichtung zur 
Hersteilung dieser Locher gemaB dem Oberbegriff nach An- 
spruch 10. 

Ein gattungsgemafies Verfahren bzw. eine gattungsge- 
maBe Vorrichtung ist aus der DE 195 06 067 CI bekannt. 10 
Dabci wird die Wandung cincs in cinlnncnhochdruck-Um- 
formwerkzeug eingelegten Hohlprofiles von einem in das 
Umformwerkzeug integrierten Stempel von auBen gegen ei- 
nen im Hohlprofil herrschenden Innendruck, der geringer als 
der zur Umformung eines hohlen Rohiings mittels Innen- 15 
hochdruckumformen iibliche Umformdruck ist, beauf- 
schlagt. Der tellerformige ebene Stempel dringt in die Wan- 
dung des Hohlprofiles ein, wobei das verdrangte flieBfahige 
Profilmaterial sich an der Innenseite des Hohlprofils im we- 
sentlichen gleichmaBig aufhauft. Durch den Stempel wird 20 
sornit eine Einstiilpung des Hohlprofils erzielt, deren Rand 
von der Pragekante bzw. dem Umfang des Stempels ausge- 
bildet wird. Dabei erfolgt eine Kaltverfestigung des Hohl- 
profilmaterials, wonach bei Zuruckziehen des Stempels vom 
nun steigenden Innendruck die Einstiilpung wicder nach au- 25 
Ben gedriickt wird. Die auf Stempelseite ausgebildete Rand- 
kante der Einstiilpung bildet hierbei eine hohlprofilmaterial- 
eigene Scherkante fiir den von dieser umgebenen Boden der 
Einstiilpung. Dadurch wird am Ort der Scherkante eine um- 
laufende Sollbruchstelle fiir das Hohlprofil ausgebildet, so 30 
daB der Trennvorgang des besagten Bodens bzw. des spate- 
ren Lochbutzens schon vor dem eigentlichen Herausschnei- 
den mittels der am Rand der Fiihrungsbohrung des Stempels 
an der Matrize ausgebildeten Schneidkante beginnt. Das 
Herausschneiden wird daher durch den vorausgehenden 35 
Trennvorgang an einer definierten S telle erleichtert. 

Bei der Ausbildung der Einstiilpung und der Sollbruch- 
stelle failt die Hohlprofilwandung im Bereich des zukiinfti- 
gen Lochrandcs aufgrund des gegeniiber cincm Umform- 
druck geringeren Innenhochdruckes durch die Stempelbe- 40 
aufschlagung nach innen ein. Es wird die Einstiilpung zwar 
durch den steigenden Innendruck im Hohlprofil bis zu ei- 
nem gewissen Grad herausgedriickt, jedoch verbleiben nach 
der Locherzeugung noch groBere Einfallradien, die in ver- 
schiedenen Applikationsfallen, bspw. aufgrund der geringe- 45 
ren Verteilungsmoglichkeit der Hertz'schen Pressung und 
der kieineren Auflageflache bei der Befestigung von Anbau- 
teilen am Hohlprofil, in erheblichen MaBe unerwilnscht 
sind. Zur Vermeidung dieser Verformung des AuBenumfan- 
ges des Profiles ware dabei eine Nachkalibrierung des Hohl- 50 
profiles mittels eines Umformdruckes notwendig. Infolge 
des vor dem eigentlichen Ausschneiden beginnenden Trenn- 
vorganges und des anschlicBcndcn cndgultigcn Ausschnci- 
dens des Lochbutzens wird jedoch schon vor einem Nachka- 
libieren ein Loch erzeugt, wonach ein Druckausgleich zwi- 55 
schen dem Hohlprofilinnenraum und dem an das Loch an- 
schlieBenden Raum auBerhalb des Hohlprofiles erfolgt. Eine 
Kalibrierung des Hohlprofiles ist somit im Bereich des Lo- 
ches nicht mehr moglich und die Beseitigung dieser Radien 
ohne weiteres nicht erreichbar. Des weiteren ist eine auf- 60 
wendige Drucksteuerung erforderlich, um den geeigneten 
Prozefidruck in jeder Phase des Trennverfahrens zu erhalten, 
da fur jede Phase unterschiedliche Druckniveaus vorgese- 
hen sind. Weiterhin muB die Schneidkante an der Werkzeug- 
matrize fiir ein endgiiltiges und sauberes Herausschneiden 65 
sehr exakt und scharf ausgebildet sein, was bei der Werk- 
zeugherstellung durchaus von erwahnenswertem Aufwand 
ist. Dariiber hinaus stumpft die Schneidkante nach einer be- 
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stimmten Betriebsdauer des Werkzeugs durch die vielfache 
Beaufschlagung von Hohlprofilen bei einer Massenferti- 
gung ab, so daB die Schneidkante zum einen in Wartungsin- 
tervallen hinsichtlich ihrer Scharfkantigkeit nachgepruft 
werden muB, und zum anderen bei unzulassiger Abstump- 
fung nachgeschliffen muB. Der Wartungsaufwand ist erheb- 
lich und teuer, wobei das ohnehin kostspielig hergestellte 
Umformwerkzeug nach einiger Zeit aufgrund zu groBer Ab- 
nutzung durch mehrere zuvor erfolgte Abschleifungen un- 
brauchbar wird. Dabei wird wird der Lochdurchmesser 
zwangslaufig groBer, was bei engen Tolcranzvorgabcn bei 
der Fertigung unerwiinscht ist und was die Fuhrung des be- 
aufschlagenden Stempels wesentlich beeintrachtigt. Letzte- 
res fuhrt zu einer von Hohlprofil zu Hohlprofil ungleichen 
Hersteilung der Sollbruchstelle, was sich ungiinstig auf die 
Qualitat und die exakte Reproduzierbarkeit der Locherzeu- 
gung auswirkt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemaBes Verfahren bzw. eine gattungsgemaBe Vorrichtung 
dahingehend weiterzubilden, daB innerhalb des Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeuges am Umfang von Hohlprofilen in 
einfacher Weise prozeBsicher und hoher Standzeit der Vor- 
richtung Locher erzeugt werden konnen, wobei der Form- 
verlauf des AuBenumfanges des mit einem Loch zu verse- 
henden Hohlprofiles bestchen blcibt. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale 
des Patentanspruches 1 hinsichtlich des Verfahrens und 
durch die Merkmale des Patentanspruches 10 hinsichtlich 
der Vorrichtung gelost. 

Dank der Erfindung wird eine Sollbruchstelle in Form ei- 
ner Dunnstelle geschaffen, die derart bemessen ist, daB beim 
Zuruckziehen des Stempels das von der Dunnstelle urnge- 
bene Hohlprofilmaterial, also der Lochbutzen in einfacher 
Weise durch den dem Umformdruck beim Innenhochdruck- 
Umformen entsprechenden Innenhochdruck getrieben her- 
ausgerissen wird. Einen anderen Anteil an dem Trennvor- 
gang des Lochbutzens tragt hierbei das Innenhochdruck- 
Umformwerkzeug nicht und wird dadurch vor einer schadi- 
genden Beaufschlagung durch das Hohlprofil an der Kantc 
der Fiihrungsbohrung des Stempels verschont, wodurch die 
Standzeit des Werkzeuges keine Einschrankung erleidet. 
Gleichzeitig wird die ProzeBsicherheit erhoht, da die Fiih- 
rungsbohrung des Stempels hinsichtlich einer Abnutzung an 
der in die Gravur iibergehenden Randkante unberiihrt bleibt 
und es daher keine Abweichungen bei der Ausbildung der 
Sollbruchstelle gibt. Die Erzeugung des Loches ist dabei na- 
hezu toleranzfrei und exakt maBhaltig reproduzierbar. Le- 
diglich der Stempel unterliegt einer Abnutzung, die jedoch 
gering ist, da sie nur in das Hohlprofil eindringen und es 
nicht durchschneiden miissen. AuBerdem ist der Stempel 
ohne weiteres auswechselbar. Dadurch, daB der erfindungs- 
gemaBe Locherzeugungsvorgang wahrend der gesamten 
ProzcBdaucr untcr cincm cinhcitlichcn Drucknivcau stattfin- 
det, werden nur geringe Anforderungen an eine Drucksteue- 
rung gestellt. Dieses Druckniveau entspricht in seiner Hohe 
dem Innenhochdruck-Urnformdruck beim Profilieren eines 
hohlen Rohlinges oder beim Kalibrieren des Hohlprofiles. 
Dadurch wird das Hohlprofilmaterial um den Rand des zu 
erzeugenden Inches herum auch beim Eindringen des 
Stempels stets gegen die Gravurwandung gepreBt, so daB 
durch ein Eindrucken der Hohlprofilwandung entstehende 
Einfallradien vermieden werden und somit die auBere Ver- 
laufsfonn des Hohlprofiles gewahrt bleibL. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den Unteranspriichen entnommen werden, im ubrigen ist die 
Erfindung anhand zweier in den Zeichnungen dargesteilter 
Ausfuhrungsbeispiele nachfolgend naher erlautert; dabei 
zeigt: 
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Fig. 1 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in einern Quer- 
schnitt mit einem in die Gravur des Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeuges eingelegten Hohlprofii und einem mit einer 
Ringschneide versehenen Stempel in Nichtgebrauchslage 
des Sternpels in drucklosern Zustand des Werkzeuges vor 
der Bearbeitung des Hohlprofiles, 

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 in init einem Umforni- 
druck beaufschlagendem Zustand des Werkzeuges, 

Fig. 3 die Vorrichtung aus Fig. 1 in Gebrauchslage des 
Sternpels in mit einern Umformdruck beaufschlagendem 
Zustand des Werkzeuges, 

Fig. 4 die Vorrichtung aus Fig. 1 nach der Bearbeitung 
des Hohlprofiles, 

Fig. 5 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in einem Quer- 
schnitt mit einem in die Gravur des Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeuges eingelegten Hohlprofii und einem mit einer 
ringrormigen pragerahigen Wandung versehenen Stempel in 
Gebrauchslage des Sternpels in druckbeaufschlagendem Zu- 
stand des Werkzeuges, 

Fig. 6 die Vorrichtung aus Fig. 5 in Nicht-Gebrauchlage 
des Sternpels nach Bearbeitung des Hohlprofiles, 

Fig. 7 die Vorrichtung aus Fig. 5 in Nicht-Gebrauchlage 
des Sternpels nach Bearbeitung des Hohlprofiles beim Ver- 
klemmen des Lochbutzens im Loch in drucklosern Zustand 
des Werkzeuges, 

Fig. 8 die Vorrichtung aus Fig. 5 in geoffnetem Zustand 
des Werkzeuges beim Herausnehmen des fertigbearbeiteten 
Profiles. 

In Fig. 1 ist ein zweigeteiltes mnenhochdruck-Urnform- 
werkzeug 1 dargestellt, welches aus einem Oberwerkzeug 2 
und einem Unterwerkzeug 3 besteht, die die beiden Half ten 
des Werkzeuges 1 bilden. Die Teilungsflache 21 der von 
Ober- und Unterwerkzeug 2, 3 ist horizontal ausgerichtet. In 
der vom Ober-und Unterwerkzeug 2, 3 ausgebildeten 
Gravur 4 ist ein rohrfbrmiges Hohlprofii 5 mit kreisrundem 
Querschnitt eingesetzt. Hierbei sind jedoch auch andere 
Querschnittsgeometrien des Hohlprofiles 5 und entspre- 
chende Formen der Gravur 4 denkbar. Auch kann das Hohl- 
profii 5 fiber seine Langc hinweg cin- odcr mchrfach gcbo- 
gen sein. 

Unter einem Winkel von etwa 45° zur Hohlprofilachse ist 
in das Unterwerkzeug 3 eine feinbearbeitete Fuhrungsboh- 
rung 6 eingearbeitet, die radial zur Gravur 4 ausgerichtet ist 
und in dieser ausmundet. In der Ftihrungsbohrung 6 ist ein 
Schneidestempel 7 verschiebbar gefuhrt. Der Schneidestem- 
pel 7 liegt mit nur geringem Spiel an der Wandung der Ftih- 
rungsbohrung 6 an, wobei diese und/oder der Steinpelurn- 
fang zur Verminderung von VerschleiB und zur Reibungsre- 
duzierung der beiden Reibungspartner Stempel 7 und Fuh- 
rungsbohrungswandung nut einer VerschleiBschutzschicht 
versehen sein kann, die die Gleiteigenschaften des Sternpels 
7 in der Fiihrungsbohrung 6 erhoht. Die Fiihrungsbohrung 6 
kann auch untcr andcrcn Winkcln gclcgcn und inuB nicht 
zwangsweise radial ausgerichtet sein. Die radiale Ausrich- 
tung ist jedoch fur eine einfache Ausbildung des Sternpels 7 
bei einem rohrformigen Hohlprofii 5 guns tig. 

Der Stempel 7 ist als zylindrisch mit kreisrundem Quer- 
schnitt ausgebildet. An seiner der Gravur 4 zugewandten 
Stirnseite 8 weist. der Stempel 7 eine mit der AuBenseite 34 
mit dem Umfang des Sternpels 7 fluchtende Ringschneide 9 
auf, die in der aus der Fig. 1 ersichtlichen Nicht-Gebrauchs- 
stellung des Sternpels 7 an der AuBenseite 10 des Hohlprofi- 
les 5 durchgangig anliegt und dabei umlaufend biindig mit 
der Gravur 4 abschlieBt. Die Ringschneide 9 begrenzt eine 
Mulde 11, deren Grund von der Stirnseite 8 gebildet wird. 
Die Mulde U und gleichzeitig auch die Stirnseite 8 ist von 
ihrer Form dahingehend ausgebildet, daB das spater vom 
Stempel 7 beaufschlagte Wandungsstiick des Hohlprofiles 5 
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nahezu ganzlich aufgenornmen werden kann. 

Der Stempel 7 weist eine axiale Bohrung 12 auf, in der 
ein StoBel 13 mit geringem Spiel gefuhrt ist. Der StoBel 13 
ist durch einen Haltebolzen 14 gesichert, der in eine Quer- 
5 bohrung 15 des Sternpels 7 eingepreBt ist. Zur Ermogli- 
chung einer Verschiebung weist der StoBel 13 ein axial ver- 
laiifendes Langloch 16 auf, dessen Enden 17, 18 die An- 
schlage am Haltebolzen 14 bilden. Der StoBel 13 ist auf- 
riickwartiger Seite 19 von einer Druckfeder 20 abgestutzt 
10 bzw. wird von dieser zur Gravur hin getrieben. Die Abstiit- 
zung sowic der Antricb des StoBcls 13 kann jedoch auch hy- 
draulisch, pneumatisch oder durch ein Schieberglied mecha- 
nisch erfolgen. Der StoBel 13 liegt ebenfalls mit seiner 
Stirnseite 35 in Nicht-Gebrauchslage des Sternpels 7 am 
15 Hohlprofii 5 an, wobei das Ende 18 des Langloches 16 am 
Haltebolzen 14 anliegt In diesem Stadium herrscht im 
Hohlprofii 5 ein Druck, der geringer ist als ein Druck, der 
das Hohlprofii 5 nach auBen aufweiten wtirde, bspw. Atmo- 
spharendruck. 

20 Wird der Druck auf einen Umformdruck von etwa 
2000 bar erhoht, beginnt sich das Hohlprofii 5 in die Mulde 
11 des noch immer in Nicht-Gebrauchsstellung befindlichen 
Sternpels 7 aufzuweiten (Fig. 2). Dabei wild der StoBel 13 
zu seinem anderen Anschlag, also zur Anlage seines Lang- 
25 loehendes 17 am Haltebolzen 14 gegen die Kraft der Druck- 
feder 20 verschoben, welche in einen vorgespannten Zu- 
stand iibergeht. Der StoBel 13 wirkt hierbei quasi als Gegen- 
halter, wie er auch von der Ausbildung von T-Stiicken durch 
mnenhrchdnjck-Umformen her bekannt ist. Es bildet sich 
30 eine Beule 22 am Hohlprofii 5 aus, wobei beim FlieBen des 
Hohlprofilmaterials in die Mulde 11 hinein dieses im Rand- 
bereieh 23 der Fiihrungsbohrung 6 am Ubergang zur Gravur 
4 durch Ziehen des Materials fiber den Fuhrungsbohrungs- 
rand ausgedunnt wird. Die Stirnseite 35 des StoBels 13 bil- 
35 det dann in seiner Nicht-Gebrauchsstellung zusammen mit 
der Stirnseite 8 des Sternpels 7 den Grund der Aufweitmulde 
11. 

Danach wird der Stempel 7 zur Gravur 4 hin entgegen 
dem unvcrmindcrt hohen Inncnhochdruck mittcls einer 
40 Hochdruck erzeugende als Antriebsmittel wirkende Hy- 
draulik verschoben, bis daB die Ringschneide 9 in die Hohl- 
profilwandung 24 in Form eines Einstechens einschneidet. 
Das Einschneiden laBt eine Diinnstelle 25 in der Hohlprofil- 
wandung 24 entstehen, wobei gleichzeitig die Beule 22 des 
45 zukiinftigen Lochbutzens 26 durch die Stempelbewegung 
etwas in Richtung des Innenraumes 27 des Hohlprofiles 5 
zuruckgedrangt wird (Fig. 3). Die Erzeugung der Diinnstelle 
25 wird durch das vorhergehende Ausdunnen des Hohlpro- 
filmaterials im Randbereich 23 durch das Aufweiten des 
50 Hohlprofils 5 unterstiitzt, wobei das Einschneiden dann nut 
nur geringerer Eindringtiefe erfolgen muB als das Ein- 
schneiden ohne vorheriges Ausdiinnen. Dabei wird auch die 
Ringschneide 9 hinsichtlich ihrer vcrschlciBbcdingtcn Ab- 
nutzung etwas geschont. 
55 Nach dem Erzeugen der Diinnstelle 25 wird der S tempel 7 
schlag- bzw. ruckartig in die Nicht-Gebrauchsstellung zu- 
riickgezogen, worauf die Diinnstelle 25 umlaufend reiBt. 
Die Wandstarke der Diinnstelle 25 ist dabei derart bemessen 
bzw. derart labil, daB der Lochbutzen 26 ohne weiteres aus 
60 der Hohlprofilwandung 24 herausgerissen wird. Aufgrund 
des sauberen Schnittes durch die Ringschneide 9 ist der 
Rand 28 des erzeugten Loches 29 zur AuBenseite 10 des 
Hohlprofiles 5 hin eben und scharfkantig. Die AuBenseite 10 
bleibt durch den stetigen Andruck des Innenhochdruckes an 
65 die Gravur 4 auch im Bereieh des Lochrandes 28 unver- 
formt, so daB der Formverlauf des Hohlprofiles 5 nach der 
Lochung gewahrt bleibt. Durch das ruckartige Zuriickfahren 
des Sternpels 7 wird in vorteilhafterweise die Massentrag- 
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heit des noch in der Hohlprofilwandung 24 befindlichen 
Lochbutzens 26 und der kurzeitig zwischen der AuBenseite 
10 des Hohlpro files 5 und dem Stempel 7 entstehende Un- 
terdruck zum ReiBen ausgenutzt, so daB der Lochbutzen 26 
ebenfalls schlagartig - ohne Kontakt zum Sternpel 7 zu be- 
sitzen - allein durch die Beaufschlagung mit dem Innen- 
hochdruck herausgerissen wird. 

Beim Erzeugen mehrerer Locher 29 durch Heraustrennen 
von Lochbutzen 26 von innen nach auBen tritt im allgemei- 
nen das bekannte Problem auf, daB beim Heraustrennen ei- 
ncs crstcn Lochbutzens 26 aufgrund der nach auBen nicht cr- 
reichbaren volligen Abdichtung gegeniiber dem Hochdruck 
ein starker Druckabfall entsteht, worauf die Folgelocher 
nicht oder nur unzureichend mit unmaBhaltigen LochmaBen 
und Verformungen des Hohlprofiles 5 im Lochrandbereich 
in der Art von plastischen Eindriickungen erzeugt werden 
ktinnen. Insbesondere tritt dies dann auf, wenn die zu erzeu- 
genden Locher 29 von unterschiedlich groBer Querschnitts- 
flache sind, wobei sich das Loch 29 mit der vergleichsweise 
groBten Querschnittsflache als erstes aufgrund der an der 
Hohlprofilwandung 24 angreifenden groBten Scherkraft des 
Innenhochdruckes ausbildet. Urn dies zu vermeiden" bzw. 
die flir eine weitere maBhaltige Lochfertigung im Innen- 
hochdruck-Umformwerkzeug 1 schadlichen Folgen zumin- 
dest zu vcrmindcrn werden nach der Erfindung in vortcilhaf- 
ter Weise die Eindringtiefe des Stempels 7 mit seiner Ring- 
schneide 9 in die Hohlprofilwandung 24 fur jedes zu erzeu- 
gende Loch 29 individuell festgelegt, so daB sich fur die Er- 
zeugung nach dem Eindringen des Stempels 7 eine auf die 
Querschnittsflache des betreffenden Loches 29 abgestimmte 
Diinnstelle 25 ausbildet. Die Wandung 24 des Hohlprofils 5 
zur Herstellung eines Loches 29 von kleinerer Querschnitts- 
flache wird hierbei starker geschwacht als zur Herstellung 
eines Loches 29 groBerer Querschnittsflache. Die Festle- 
gung bzw. die Abstimmung ist derart ausgebildet, daB die 
Locher 29 praktisch gleichzeitig entstehen. Ist bei bestimm- 
ten Lochern 29 die Heraustrennung der Lochbutzen 26 nicht 
ganz vollstandig geschehen, so hangen diese hochstens noch 
an cincm diinncn Wandungsfadcn 30 (Fig. 4), der spatcr 
nach der Entnahme des gelochten Hohlprofiles 5 aus dem 
Umformwerkzeug 1 gekappt werden kann. Der dabei even- 
tuell entstehende Grat ist fur die Fertigungsqualitat des 
Hohlprofiles 5 von niederrangiger Bedeutung, da sich der 
Grat aufgrund des vorhergehenden Einschneidens durch die 
Ringschneide 9 des Stempels 7 nicht im Bereich der AuBen- 
seite 10 des Hohlprofiles 5 befindet. Durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren sind in einfacher Weise die verschieden- 
sten Lochgeometrien ausbildbar, wobei lediglich der Stem- 
pel 7 an seiner Stirnseite 8 und dessen Fuhrungsbohrung 6 
entsprechend ausgebildet sein miissen. 

Der Stempel 7 kann in Nicht-Gebrauchsstellung derart in 
der Fuhrungsbohrung 6 angeordnet sein, daB der von der 
Hohlprofilwandung 24 getrennte Lochbutzen 26 nur zum 
Teil das Hohlprofil 5 verlassen kann. Der Lochbutzen 26 be- 
findet sich dabei zu etwa 3/10-5/10 der Wandstarke der 
Hohlprofilwandung 24 noch im Loch 29. Der Trennungs- 
vorgang der Lochbutzens 26 aus der Hohlprofilwandung 24 
ist damit abgeschiossen. Danach wird der Innen hochdruck 
innerhalb des Hohlpro fllinnenraumes 27 vorzugsweise auf 
Atmospharendruck abgesenkt, wonach der StoBel 13 auf 
den Lochbutzen 26 verfahren wird. Dieser wird vom StoBel 
13 ganzlich in das Loch 29 zurUckgedruckt, so daB ein Uber- 
stand des Lochbutzens 26 uber der AuBenseite 10 des Hohl- 
profiles 5 vermieden wird. Aufgrund der Materialruckfede- 
rung des gelochten Hohlprofiles 5 am Lochrand 28 wird im- 
mer sichergestellt, daB der Lochbutzen 26 im Loch 29 fest- 
klemmt. 

AnschlieBend wird bei Atmospharendruck das Umform- 



werkzeug 1 geoffnet, wonach das Hohlprofil 5 diesem ent- 
nommen werden kann. Nach der Hohlprofilentnahme kann 
nun der Lochbutzen 26 mit Hilfe einer einfachen Vorrich- 
tung konventionell aus dem Hohlprofil 5 herausgedriickt 

5 werden, ohne daB es zu Verformungen des Hohlprofiles 5 im 
Bereich des Lochrandes 28 kommt. Das Herausdriicken 
kann beispiels weise wahrend des Prttfvorgangs bei der Qua- 
litatspriifung erfolgen, wobei in einer in das Hohlprofil 5 
einschiebbaren Vorrichtung verschiebbare Abstecker ange- 

10 ordnet sind, die zur Kontrolle der Lochungen mit den Loch- 
butzen 26 durch die Locher 29 herausgedriickt werden. Bei 
gebogenen Hohlprofilen 5, bei denen derartige Vorrich tun- 
gen nicht einschiebbar sind, ist es denkbar, die Lochbutzen 
26 nach der Hohlprofilentnahme in den Hohlpro filinnen- 

15 raum 27 zu drucken und dann dies Lochbutzen 26 aus die- 
sem durch Herausspiilen mittels einer Flussigkeit zu entfer- 
nen. Durch diese Anordnung des Stempels 7 und die Zu- 
ruckdrangfunktion des StoBels 13 fur den Lochbutzen 26 
kann in einfacher Weise vermieden werden, daB dieser mit 

20 groBem Aufwand aus dem Umformwerkzeug 1 entfemt 
werden muB. Dies ist wichtig fiir eine storungsfreie, verfah- 
rensokonomische Automatisierung der Fertigung gelochter 
Hohlprofile 5. 

Naturlich ist es auch denkbar, daB der Lochbutzen 26 

25 vollstandig aus der Hohlprofilwandung 24 herausgerissen 
wird und daB danach der Lochbutzen 26 vom StoBel 13 wie- 
der in das Loch 29 zuruckgedriickt wird. Dies ist jedoch 
durch den aufgrund der Materialriickfederung im Bereich 
des Lochrandes 28 kleineren Querschnitt des Loches 29 im 

30 Vergleich zu dem Querschnitt des herausgetrennten Loch- 
butzens 26 schwierig. 

Alternativ zu der Herstellung der Diinnstelle 25 nach den 
Fig. 1-4 durch die Ringschneide 9 kann ein Pragestempel 
36 eingesetzt werden, der an seiner Stirnseite 8 anstelle der 

35 Ringschneide 9 als Eindringmittel eine ringformige Wan- 
dung 31 aufweist, die im Querschnitt rechteckig ist und mit 
ihrer AuBenseite 32 mit dem Stempelumfang biindig ab- 
schlieBt, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist. Hier befindet sich der 
Stempel 36 schon in Gcbrauchsstcllung, wobei cr - angc- 

40 trieben uber eine hochdruckerzengende Hydraulik mittels 
der ringfbrmigen Wandung 31 in die Hohlprofilwandung 24 
eingedrungen ist und durch die Einpragung eine die Diinn- 
stelle 25 bildende, entsprechend der Form der Wandung 32 
umlaufende Wandungsschwachung erzeugt. 

45 Beim Einpragen wird - im Unterschied zum vorherge- 
henden Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Hohlprofilwan- 
dung 24 durch Einstechen mittels der Ringschneide 9 unter 
Ausbildung eines Schnittes getrennt wird - Hohlprofilmate- 
rial der Hohlprofilwandung 24 verdrangt. Das verdrangte 

50 Hohlprofiliiiaterial flieBt in eine Mulde 33 hinein, die in der 
Stirnseite 8 des Stempels 36 ausgebildet ist und die von der 
ringformigen Wandung 31 begrenzt wird. Die Mulde 33 
wird im Gcgcnsatz zur Mulde 11 vollstandig vom flicBcndcn 
Hohlprofilmaterial ausgefullt. Dieser gezielte Materialab- 

55 fluB in eine dafur vorgesehene Mulde 33 hinein ermoglicht 
erst die Ausbildung der gewunschten Diinnstelle 25. Mit ei- 
ner ebenen tellerformigen Ausbildung der Sternpelstirnseite 
8, wie sie aus der gattungsbiidenden Schrift zu entnehmen 
ist, ist dies nicht rnoglich. 

60 In Ubereinstimmung mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
wirkt beim Einpragen der Diinnstelle 25 im Innenraum 27 
des Hohlprofiles 5 ein Hochdruck im Bereich von etwa 
2000 bar. Ebenfalls bei diesem Druck erfolgt vor dem Ein- 
pragen ein Aufweiten des Hohlprofiles 5, das sich hier in die 

65 Mulde 33 hinein aufweitet. Nach dem Einpragen wird der 
Stempel 36 in gleicher Weise zuriickgezogen, worauf die 
Diinnstelle 25 umlaufend reiBt (Fig. 6). Der StoBel 13 driickt 
bei vorzugsweise Atmospharendruck den erzeugten Loch- 
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butzen 26 in das Loch 29 zuruck (Fig. 7). Nach der Verklem- 
mung des Lochbutzens 26 irn Loch 29 wird der Dmck im In- 
nenraum 27 des Hohlprofiles 5 voliig entspannt und dann 
das Umformwerkzeug 1 geoffnet. Die Offnung erfolgt hier 
durch Anheben des Oberwerkzeuges 2, wonach das bearbei- 5 . 
tete Hohlprofil 5 entnommen werden kann. Die Lochungs- 
achse verlauft dabei in der Teilungsfl ache 21 von Ober- und 
Unterwerkzeug 2, 3 (Fig. 8). Fur die Erzeugung mehrerer 
Ldcher 29 gilt das beim ersten Ausfuhrungsbeispiel Gesagte 
im entsprechend ubertragenen Sinne. ' 10 

Das Erzcugcn der Locher 29 kann sowohl bci Hohlprofi- 
len 5 erfolgen, die in anderen Werkzeugen hergestellt wur- 
den, als auch bei Hohlprofilen 5 stattfinden, die zuerst durch 
Innenhochdruck-Umformen aus einem im Umformwerk- 
zeug 1 eingebrachten hohlen Rohling hergestellt und an- 15 
schlieBend kalibriert werden. Das Hohlprofil 5 kann aus zu- 
sammengefugten, vorzugsweisen geschweiBten Halbscha- 
len oder auch StrangpreBprofilen bestehen. 

Im iibrigen kdnnen die Locher 29 auch dadurch erzeugt 
werden, daB das Hohlprofil 5 nach Einlegen in das Uniform- 20 
werkzeug 1 durch Innenhochdruck aufgeweitet wird und das 
sich aufweitende Hohlprofil 5 einen in die Gravur 4 des Um- 
formwerkzeuges 1 hineinstehenden ruckwartig abgestutzten 
Stempel 7, bzw. 36 beaufschlagt, wodurch die Dunnstelle 25 
der Hohlprofilwandung 24 ausgcbildct wird. Nach abgc- 25 
schlossener Aufweitung wird der Stempel 7, bzw. 36 zu- 
riickgezogen, wonach die Dunnstelle 25 unter Einwirkung 
des Innenhochdruckes reiBt und der entstehende Lochbutzen 
26 nach auBen gerissen wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Lochern am Umfang 
eihes in einem Innenhochdruck-Umform werkzeug be- 
findlichen Hohlprofils, wobei am Hohlprofil durch Be- 35 
aufschlagung eines in das Umformwerkzeug integrier- 
ten Stempels eine der Randkontur der beaufschlag en- 
den Stirnflache des Stempels folgende Sollbruchs telle 
ausgcbildct wird und wobei nach Zuriickzichcn des 
Stempels das von der Sollbruchstelle umgebene Hohl- 40 
profilmaterial innenhochdruckbeaufschlagt aus dem 
Hohlprofil von innen nach auBen unter Bildung eines 
Loches herausgetrennt wird, dadurch gekennzeicli- 
net, daB durch ein Eindringen des Stempels (7, 36) in 
die Wandung (24) des Hohlprofiles (5) bei einem In- 45 
nenhochdruck, der einem Umformdruck zum Umfor- 
men eines hohlen, in das Umformwerkzeug (1) einge- 
brachten Rohlings entspricht, die Wandung (24) des 
Hohlprofiles (5) unter Ausbildung einer labilen, die 
Sollbruchstelle bildenden Dunnstelle (25) geschwacht 50 
wird, und daB beim Zuriickziehen des Stempels (7, 36) 
allein durch die Einwirkung des Innenhochdruckes das 
von der Dunnstelle (25) umgebene Hohlprofilmatcrial 
aus dem Hohlprofil (5) in Riickzugsrichtung des Stem- 
pels (7, 36) herausgerissen wird, wodurch das Loch 55 
(29) erzeugt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wandung (24) des Hohlprofils (5) zur Her- 
stellung eines Loches (29) von kleinerer Querschnitts- 
flache starker geschwacht wird als zur Herstellung ei- 60 
nes Loches (29) groBerer Querschnittsflache. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das vom Stempel (7, 36) beaufschlagte Hohl- 
profilmaterial in eine Mulde (11, 33) an seiner Stirnfla- 
che (8) hineinverdrangt wird. 65 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wandungsschwachung durch Einpragen 
des Stempels (36) in die Hohlprofilwandung (24) er- 



8 

folgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wandungsschwachung durch Einstechen 
eines mit einer Ringschneide (9) versehenen Stempels 
(7) in das Hohlprofilmatcrial erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor der Beaufschlagung des Hohlprofiles (5) 
durch den Stempel (7, 36) durch Aufweiten des Hohl- 
profiles (5) mittels des Innenhochdruckes in eine in der 
Stirnflache (8) des Stempels (7, 36) eingearbeitete Auf- 
wcitmuldc (11, 33) Hohlprofilmatcrial aus dcmBcrcich 
der zu bildenden Sollbruchstelle in die Aufweitmulde 
(11, 33) hineinverdrangt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichr 
net, daB zuerst durch Innenhochdruck-Umformen das 
Hohlprofil (5) aus einem in das Umformwerkzeug (1) 
eingebrachten hohlen Rohling hergestellt und anschlie- 
Bend kalibriert wird und daB danach im gleichen Um- 
formwerkzeug (1) die Herstellung der Locher (29) er- 
folgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das von der Dunnstelle (25) umgebene Hohl- 
profilmaterial nach einem ruckartigen Zuriickziehen 
des Stempels (7, 36) aus der Hohlprofilwandung (24) 
herausgerissen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hohlprofil (5) durch Innenhochdruck auf- 
geweitet wird und daB die Dunnstelle (25) der Hohl- 
profilwandung (24) dadurch ausgebildet wird, daB das 
sich aufweitende Hohlprofil (5) einen in die Gravur (4) 
des Umformwerkzeuges (1) hineinstehenden Stempel 
(7, 36) beaufschlagt. 

10. Vorrichtung zum Herstellen von Lochern am Um- 
fang von Hohlprofilen, mit einem Innenhochdruck- 
Umform werkzeug, in dessen Gravur das Hohlprofil zur 
Herstellung des jeweiligen Loches aufgenommen ist, 
und mit einem Stempel, der in einer von der Gravur des 
Umformwerkzeuges ausgehenden Fuhrungsbohrung 
durch Antricbsmittcl verschiebbar aufgenommen ist, 
wobei der Stempel in einer Gebrauchsstellung mit sei- 
ner der Gravur zugewandten Stirnseite aus der Fuh- 
rungsbohrung herausragt und das Hohlprofil zur Aus- 
bildung einer der Randkontur des Stempels entspre- 
chend foigenden Sollbruchstelle beaufschlagt und in 
einer Nicht- Gebrauchsstellung voliig in die Fiihrungs- 
bohrung zuriickgezogen angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der dem Hohlprofil (5) zuge- 
wandten Stirnseite (8) des Stempels (7, 36) im Randbe- 
reich ein von dieser abragendes Eindringmittel (9, 31) 
angeordnet ist, mit dem eine die Wandung (24) des 
Hohlprofiles (5) schwachende Sollbruchstelle herstell- 
bar ist, und daB durch das Antriebsmittel der Stempel 
(7, 36) gegen einen im Hohlprofil (5) crzeugten, cincm 
Umformdruck zum Umformen eines hohlen, in das 
Umformwerkzeug (1) eingebrachten Rohlings entspre- 
chenden Innenhochdruck in der Gebrauchsstellung ab- 
gestiitzt ist, wobei in dieser die Eindringtiefe des Ein- 
dringmittels (9, 31) in der Wandung (24) des Hohlpro- 
files (5) derarr. bemessen ist, daB in der Hohlprofilwan- 
dung (24) eine labile, die Sollbruchstelle bildende 
Dunnstelle (25) entsteht, die beim Zuriickziehen des 
Stempels (7, 36) durch alleinige Beaufschlagung mit 
dem Innenhochdruck allseiui reiBt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Eindringmittel eine ringformige 
Wandung (31) ist, die im Querschnitt rechteckig ist und 
mit ihrer AuBenseite (32) mit dem Stempelurnfang 
biindig abschlieBt. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Eindringmittel eine Ringschneide (9) 
ist, deren Aufienseite (34) mit dem Sternpelumfang 
fluchtet. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dafi der Stempel (7, 36) an seiner Stirnseite , 
(8) eine Mulde (11, 33) aufweist, die vorn Eindringmit- 
tel (9, 31) begrenzt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Antriebsmittel eine hochdruckerzeu- 10 
gcndc Hydraulik ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stempel (7, 36) eineaxiale Bohrung 
(12) aufweist, in der ein Stoflel (13) gefuhrt ist, durch 
welchen das aus der Hohlprofilwandung (24) herausge- 15 
rissene, einen Lochbutzen (26) bildende Material aus 
der Fuhrungsbohrung (6) des Stempels (7, 36) heraus- 
druckbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem Hohlprofil (5) zugewandte Stirn- 20 
seite (35) des StoBels (13) in dessen Nicht-Gebrauchs- 
lage den Grund einer Aufweitmulde (11, 33) in der 
Stirnseite (8) des Stempels (7, 36) biidet. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der StoBcl (13) bis zur Anlagc an das 25 
Hohlprofil (5) verschiebbar ist. 
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